Comunicado

Introducéao

As geotecnologias tém sido uma valiosa ferramenta
para a aquisicao, o armazenamento, a manipulacao
e o processamento de dados de inventarios
florestais. Entre as muitas atividades que podem
ser apoiadas por geoprocessamento, encontra-se a
espacializacao das arvores medidas, constituindo
o denominado “mapa de arvores”, empregado

em inventarios florestais continuos (IFC). Nos
IFCs, as parcelas amostrais sdo demarcadas de
forma permanente na floresta e o mapa facilita

as remedicoes peridédicas ao possibilitar uma
localizacdo mais radpida de cada arvore.

Além da representacao da localizacdo das arvores
dentro das parcelas, os SIGs (sistemas de informacdes
geograficas) oferecem a possibilidade de consultas
espaciais e por atributos por meio da conexao dos
dados espaciais a tabelas externas contendo dados

do inventario (ROSOT et al., 2011). Assim, operacoes
simples usando filtros permitem, por exemplo,
selecionar e visualizar a posicao de determinadas
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espécies dentro da parcela, que possuam determinadas
dimensodes (didametro, altura, etc.). Também podem

ser efetuadas operacoes de selecdo espacial, como
mostrar todas as parcelas amostrais que contenham
uma ou mais espécies de interesse.

O processamento dos dados das parcelas é
executado em planilhas eletrénicas ou em
programas especificos. No entanto, os SIGs
também permitem a realizacdo de célculos
tabulares simples, como aqueles relativos a
conversao de valores de circunferéncia a altura
do peito (CAP) para didmetro a altura do peito
(DAP); obtencédo da area transversal por arvore;
conversdo de valores para hectares ou outra
unidade; e célculo de incrementos, no caso de
medicdes periddicas, por exemplo. Ainda estao
disponiveis célculos de estatisticas descritivas
(soma, média, desvio-padrao, etc.) para campos
numeéricos e sumarizagao por campos, tais como
a soma das areas transversais por espécie, por
exemplo. Procedimentos mais complexos podem
envolver analises do padrao de distribuicao
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espacial das espécies e andlises de vizinhanca,
cujos resultados subsidiam a construcao e ajuste
de modelos de arvores individuais dependentes da
distancia, também denominados modelos espaciais
(VANCLAY, 1994).

Além de sua utilizacdo na manutencao e remedicao de
parcelas, o conjunto de poligonos correspondentes as
copas também pode ser empregado para o célculo da
cobertura de copas dentro da parcela. Essa varidvel se
refere a proporcao ocupada pela projecao das copas
em relacao a superficie da floresta e é usada tanto em
abordagens ecoldgicas quanto silviculturais. A prépria
definicao de florestas pela FAO se baseia em critérios
que envolvem a cobertura de copas (FAO, 2010).

Outra vantagem da utilizacdo dos SIGs associados
a dados de inventarios florestais é a possibilidade
de realizar simulacées relativas a variadas formas
de intervencao na floresta, previamente a sua
execucao. Subsequentemente, pode-se modelar

a resposta a tais intervencdes, criando cenérios
virtuais que demonstram as consequéncias de
longo prazo correspondentes a diversas opcdes de
manejo, por exemplo (PRETZSCH et al., 2008).
Isso é particularmente relevante no caso de
formacdes florestais pertencentes ao dominio da
Mata Atlantica — como a Floresta Ombréfila Mista
— onde as praticas silviculturais sao proibidas pela
legislacdo (BRASIL, 2006).

Os principios béasicos que norteiam a silvicultura
afirmam que toda pratica de manejo se constitui

em disturbios planejados com o objetivo de acelerar

a sucessao vegetal, reverté-la ou desacelera-

la (McEVOY, 2004). A sucessao, por sua vez,

é determinada pelo desempenho das arvores ao
competir por recursos como luz, dgua, ar e nutrientes
e, também, por sua tolerancia as condicdes
ambientais adversas correspondentes, tais como,
sombra, seca, fogo, frio, neve, etc. (KOCHER;
HARRIS, 2007). A competicao influencia a quantidade
e a distribuicdo do crescimento nas arvores, podendo
ser medida pelos seus impactos sobre: i) a quantidade
de carbono fixada por area foliar e ii) tamanho e
estrutura da copa (PERRY, 1985).

indices de competicdo para a arvore individual
podem ser gerados a partir de estimativas da area
de projecdo horizontal da copa (APHC) (BELLA,
1971; OPIE, 1968), embora nem sempre esta

variadvel esteja entre as que sdao medidas por
ocasido dos inventarios florestais no Brasil (COSTA
et al., 2013). Tratamentos silviculturais também
podem ser determinados com base na regulacao
das dimensdes da copa, considerando que a largura
da copa serve como paradmetro para dimensionar o
espaco vital (bidimensional) (NUTTO, 2001).

Assim, quando o inventario florestal contém
informacdes relativas aos raios ou didmetros das
copas, é conveniente que o SIG associado ao
processamento de dados seja capaz de gerar as
respectivas projecdes horizontais, representando-
as como poligonos cujas areas serao calculadas
automaticamente. O formato dos poligonos
dependeréa da estrutura dos dados de entrada: em
se tratando de varios raios coletados na direcao
dos pontos cardeais, por exemplo, no préprio SIG
é possivel conectar as extremidades dos raios,
gerando poligonos irregulares. Por outro lado, se
apenas duas dimensdes da projecdo da copa estao
disponiveis — geralmente dois didmetros tomados
em direcdes perpendiculares — o SIG possui
ferramentas capazes de gerar projecdes em formato
de elipse com base nas medidas fornecidas para o
maior e 0 menor eixo.

O presente trabalho considera esta dltima opcéao
para demonstrar, em forma de roteiro pratico,
como gerar a projecao horizontal de copas

cujas dimensodes foram adquiridas durante um
levantamento de campo na forma de dois didametros
tomados, respectivamente, na direcdo paralela e
perpendicular em relacdo ao eixo da parcela.

Roteiro pratico para a geracao de
projecao horizontal de copas de arvores
no SIG

Dados e programas utilizados

Os programas de SIG adotados para o
desenvolvimento da metodologia sao de cédigo
aberto e estdo disponiveis para download em http://
www.qgis.org/en/site/forusers/download.html
(Quantum GIS versdes Dufour 2.0.1 e Lisboa 1.8.0)
e http://www.gvsig.org/web/projects/gvsig-desktop/
official/gvsig-1.11/downloads (gvSIG). Embora a
maioria das funcdes utilizadas seja encontrada nos
dois programas, existem algumas funcionalidades
especificas, por vezes disponibilizadas sob a

forma de plug-ins especificos. Assim, valendo-se

da interoperabilidade entre os programas devido
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ao formato comum empregado para os arquivos
vetoriais (shapefile) e tabulares (dbf), é possivel
utilizar o QGIS e o gvSIG conforme a necessidade,
a etapa de processamento e a funcao desejada.
No caso desta aplicacao, apenas para a rotacao

e translacao de feicdes foi usado o gvSIG, sendo
todas as demais operacoes realizadas no QGIS.

Os dados empregados como exemplo neste roteiro
advém de parcelas permanentes de inventario
florestal na regido da FOM (Floresta Ombréfila
Mista) no centro-sul do Parana. Cada parcela possui
2.500 m? (60 m x 50 m) de area, sendo dividida em
quatro subparcelas de 25 m x 25m cada (625 m?).
Em todas as arvores com CAP>15 cm (DAP>5
cm) determinou-se a circunferéncia a altura do
peito (CAP), altura total (HT), altura de fuste (HF),
posicdo da planta na parcela (coordenadas X, Y)

e didmetro de copa, tomado em duas medidas
perpendiculares entre si.

Insercao dos dados no SIG

A espacializacao das arvores em formato

vetorial (pontos) é efetuada por meio da funcao
denominada “Adicionar camada de eventos”,

a partir da importacao da planilha de dados em
formato dbf, fornecendo o nome das colunas X

e Y para as coordenadas dos eixos respectivos.
Alternativamente, pode-se usar uma conexao ODBC
para efetuar a importacao diretamente (ROSOT

et al., 2011). Deve-se atentar para o fato de que
tais coordenadas estéo referenciadas a um eixo
cartesiano, cuja origem (0,0) encontra-se no canto
inferior esquerdo da parcela e, ndo, a um sistema
de coordenadas georreferenciado, préprio dos SIGs.

Assim, apds gerar os pontos das arvores é
necessario reposiciona-los geograficamente,
movendo-os em bloco até a localizagcao da parcela
cujos vértices, nesse trabalho, foram obtidos

por meio de levantamento com GPS de precisao
submeétrica, pés-processado. Como a parcela

nao estd instalada conforme a orientacado norte-

sul também é necessario rotacionar todos os
pontos em bloco para que se encaixem na area
representada pelo poligono da parcela no plano de
informac&o geografica. E importante que o arquivo
tabular de pontos contenha uma coordenada extra,
com cddigo diferenciado, correspondente ao vértice
inferior esquerdo da parcela (0,0), que servird como
ponto de referéncia no momento da rotacao do

bloco de pontos. Até o momento apenas o gvSIG
prové ferramentas para a rotacdao de pontos em
blocos. Procedimentos para a execucao dessas
operacdes encontram-se descritos em Beckert et al.
(2011) e Rosot et al. (2010).

Medicdo de angulo

Quando os pontos das arvores estiverem préximos
a sua correta localizacao espacial pode-se proceder
a geracao da projecao horizontal das copas. No
entanto, pelo fato de as medicdes dos diametros
de copa terem sido tomadas obedecendo ao
alinhamento dos eixos horizontal e longitudinal da
parcela, é necessario medir o angulo de inclinagao
da parcela em relacao ao eixo horizontal do plano
de informacao geogréfica.

No QGIS a ferramenta de medicdo de angulos
encontra-se no menu superior e, para ser utilizada,
basta selecionar a opcdo “Angulo”. O angulo formado
entre a horizontal e a linha correspondente ao eixo
“X" da parcela pode ser medido desde que haja um
referencial perfeitamente alinhado com a horizontal.

E importante assegurar-se da posicdo considerada
como eixo “X” da parcela e a origem do sistema de
coordenadas cartesiano empregado na medicao em
campo.

Para garantir uma referéncia exata em relacao a
horizontal do mapa, é conveniente criar um arquivo
vetorial auxiliar em que um dos vértices coincida
com a origem do eixo cartesiano empregado para a
localizacao das arvores na parcela. Arquivos vetoriais
retangulares, alinhados com a horizontal (do mapa no
SIG) podem ser gerados com auxilio de ferramentas
disponiveis no plug-in “Rectangles, Ovals Digitizing”
do QGIS. Tal p/lug-in pode ser acessado e instalado
por meio do Menu Complementos — Gerenciar e
instalar complementos (Figura 1).

Cria-se um arquivo vetorial novo, tomando-se o
cuidado de configurar os ajustes de snaps entre a
camada do limite da parcela e do poligono auxiliar,
para fazer coincidir exatamente os nds do vértice
comum as duas feicdes. Para a geracao do poligono
seleciona-se a ferramenta “Rectangle by extent”
clicando-se no icone ‘, posicionando-se o mouse
sobre um dos vértices inferiores do limite da
parcela, arrastando-o para criar um retangulo cuja
base esta alinhada com a horizontal.
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Figura 1. Plug-in Rectangles Ovals Digitizing disponivel para instalacdo no QGIS via Gerenciador de Complementos Phyton.

Depois disso, usa-se a ferramenta de medicao

de angulos, clicando-se em dois pontos ao longo
do eixo “X” da parcela, sendo o segundo ponto
coincidente com o vértice da parcela (posicao de
coordenada 0,0); na sequéncia, clicar em mais um

ponto ao longo da base do poligono auxiliar, que

representa a horizontal do mapa (Figura 2).

A medida desse angulo — 97,5 graus no exemplo
da Figura 2 - serd usada como /nput no plug-in de

geracao de elipses.
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Figura 2. Janela do QGIS mostrando a ferramenta e procedimento para medicdo de angulos. O retangulo alinhado a horizontal é o
poligono auxiliar. Os nimeros 1, 2 e 3 representam a ordem e local dos pontos a serem clicados com o mouse.
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Plug-in de geracdo de elipses
(rectangles, ovals diamonds)

O plug-in Rectangles, ovals diamonds para a
geracdo da projecao das copas e outras funcoes
atualmente s6 esta disponivel para a versao QGIS
Lisboa 1.8.0, ndo tendo sido, ainda, adaptada a
versdo 2.0.1 (QGIS Dufour). O processo adaptado
de instalacdo segue os mesmos procedimentos
adotados para outros p/ug-ins por meio do

Menu Complementos — Gerenciar e instalar
complementos.

Porém, antes de usar a ferramenta propriamente
dita, deve-se editar a tabela de pontos das arvores,
criando um novo campo (angulo), preenchendo
todos os registros com o mesmo valor (o angulo
medido anteriormente).

Na sequéncia, seleciona-se o p/ug-in na barra
Complementos — Rectangles Ovals Diamonds,
informando-se as op¢des na caixa de didlogo (Figura 3).

i B
,_‘5 Rectangles, owvals, diamonds | D |-

Shape of output features

Rectangles
® COvals

Diamonds

X Rotate

Entrar com camada de ponto

anisio_parc2_UTM_WGE584 -
Width field

DCOPA_M_X -
Height field

DCOPA_M_Y -

Rotation field (in degrees)

angulo -

4k

MNumber of segments: 36

Local de saida para o arguivo shape

Buscar

0 0%

Figura 3. Janela do QGIS mostrando a caixa de didlogo do plug-
in Rectangles Ovals Diamonds.

Preencher o p/ug-in com a opcao Rotate selecionada
e informar o nome do arquivo com os pontos das
arvores, os campos que contém os didmetros da
projecdo da copa, o campo correspondente ao
angulo medido, deixando-se o valor default (36)
para o numero de segmentos e fornecendo um
nome para o arquivo de saida.

Dessa forma, as elipses serao criadas com a
orientacdo correta em relacdo a parcela instalada
em campo, gerando um mapa de arvores e
respectivas projecoes horizontais de copa.

Simbologia para ordenar copas por altura
Como as projecdes de copa sobre o plano horizontal
nao fornecem informacdes visuais sobre seu
posicionamento vertical em relacao ao dossel da
floresta, é possivel empregar artificios tais como

a utilizacao de cores diferentes para representar
diferentes classes de altura. As alturas totais,
relativas a cada arvore, devem estar armazenadas
em um dos campos da tabela de inventario.

Para isso, primeiramente é necessario classificar as
alturas. Dependendo da amplitude de distribuicao
das alturas, classes de 1 m serdao adequadas a
representacao por cor. Deve-se verificar, na tabela
de atributos dos pontos das arvores, a altura total
maxima. Em seguida, clicando com o botao direito
sobre o nome da camada das projecdes de copa,
selecionar Propriedades. Na caixa de didlogo que
se abre, na aba Estilo, escolher simbolo graduado,
informar o nome do campo (coluna) sobre o qual
se baseard a classificacdo, o nidmero de classes
(que equivale a altura total maxima) e selecionar a
opcao de /ntervalos com quebras claras em Modo.
Selecionar uma cor de paleta (verde, no exemplo) e
clicar no botado Classificar.

Para que se possa visualizar também as copas
das arvores menores, sob as arvores mais altas,
é conveniente adotar niveis de transparéncia para
as classes de altura. Deve-se selecionar todas as
classes com a tecla “Shift” e clicar com o botao
direito para mudar transparéncia (50%). Em
Avancado, selecionar ordem de aparecimento das
feicbes dentro do shape, colocando-as em ordem
crescente da classe mais baixa de altura para a
mais alta. Nimeros menores significam que a
feicao ficara abaixo das que tém ndimero maior.
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Na Figura 4 sdo mostradas as caixas de didlogo e
opcodes relativas a simbologia empregada para a
representacao da camada de projecao de copas.

A Figura 5 mostra o aspecto final do mapa de arvores
e respectivas projecdes horizontais de copa para a
parcela empregada como exemplo, tendo-se fornecido
cores diferentes para as quatro subparcelas.

# Propriedades da camada - teste_proj_copa_BERNARDO_sub3 ?

& Estio { =) Rotulos: | [ campos ‘ o, Geral | (D wetadacos | o Agdes

Coluna

el L3

Simbolo

%) Habiltar nivel de simbolos
Define a ordem em que serfo desenhados os
i simbolos das camadas. Os nimeros nas células
definem em que nivel @ camada serd desenhada.
' Camada 0
| |40000-5.0000 ([]s
[ Jsoo00-6.0000  ([]6 L]
| ]5.0000 - 7.0000 [ES
5 | ]7.0000 -&.0000 W
7 % [ Js.oooo-s.0000 [ e
(T el T
Mudar transparé
udar transparéncia Wi
Mudar unidade do contomo
[Ml11.0000-12.0000 [ 12 <
" 5 -
| Restaurar EtioPacro | | SavarcomoPacrie || CamegarEslo  COTPO rotas0 12,0000 - 12 0000 | T4
| Campo de tamanho de escala ¥
oK Cancelar l 0K ] [ Cancelar l [ Ajuda ]

Figura 4. Janela das propriedades da camada de projecd@o horizontal das copas com opcdes para simbolos graduados,

classificacao por campo, transparéncia e nivel de simbolos.

0
Figura 5. Representacdo do mapa de arvores e de projecdo de copas empregadas no estudo.
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